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ft * *> ft B 

1. UTOEH : 

P J l o i P * & - T x * U -/Kttlfif - PBR322 

cri - pic-pi icxp«tt-*y yv*-^D-^.y^« 

ft - fi + -* 4 ^villl«T-Pl^» * i K ir ^ !) a 
ft *8 O P I loir«tti:l8#L-T**)B?l 

;* * c * * n * i ^cittft^n/r^^/-. 

-f#)*WTi?pi»Wk'/y=»^fr*"r*»*ai e 
« o < ^ * - . 

3. PI r«-e»-2cl . 1 00 6 . 1 6» tfPl r« " c«2c I . I 00 1 0 - 1 JC 

iintfntii*. 

4. N529C1 3t 2 2 £ ftfn i » ** 3 E*<t>« ■ 
tt . 

5. B5 5 9 1 A MS2974 t f n 6 Cr«* / 7 J> ft ft » « 
« . 

■ it tajttf* ■> T : 



Cb) I|{i)«iltitp.c-|IHrB 7 4 v * v h 

* ; 

Cc) l.olqll/l-Tt-tirttCri^fillfctti 

■ atxaCb)0>£Kft?B.ftftf : 

U> Ii(e)«ft|t»CIPTGtlBjl6:tCi'jT 

(•) 7 a - X{t*C/**lt^7 f - DNAf-Bttf 

fc ; 

7. Cr.* ^ 7 x. » (t ft ft ft *t HS2Q74 t * tf fl {. ft ■ ft T 

* * »*ft 6 Eftoarft. 

«. -t E p«c - N 0 -f a 7 4 v * > y M ttJ ft *t N52962 £ 

*tfn*»*ttft«a»>6ftfttn6ft**o E *o 

» ft . 

9- -t £« - A / d 7 < <✓ x ► I* m ft *<NS2961 i ¥ 
h*»*&«Mft*>t,IIKfn*m*96lS*OX 

c . 

H2EI»)tM-flD»if)li vitro PI '< J> ? p * 7 

Rt^*-*rn74 v « > t mm *tm*t#iLt 

tt T T ill, 



— 1 — 




II- ±Ep*c-H«7° 7 i v * v r«*U«*<NS206Z4: 
f tfnilf ttKlttt^ll^ill^K IQE * 0> 
X S . 

12. iEI-H/"^ ► W tt) % *< NS296I t * (f 
« . 

13. B 5 k b « * t * OWL* X <f) 9 v - - V ^^»T*o 

T : 

Cb) I «<Otf) ft *t « * p»c- M B 7* o 7 < * > r 

if ; 

<c) Cn • 7* 7 A*tt« M ft t X«Cb)P) ft **T* 
* f * ; * L T 

u. cr.*»ttftj*tBS59i t n a t\ * jb«* x *> 

13E * 7) 3J ft . 




#£¥4-501501 (2) 

99 tt * 

A n m c nc 

95kbs * « * e f w dka* * a PI '< 

ft W W * 

t6'Wt'Jt7 7- '> , P|M-iv?'*f:Rti. 

ft n « » * 

IK jlDNAftfftl X«XK£l(lft t ft*) 

« DN;* ^ t Etcbtrtcbn ooli (£. ool i) « i } <f 

iio t fJUt 6 : t *<r i * < 7 7-*r*ALT7 

e - v ft t , »« + *CfcHriEELfc. 

DNA«r*7>fta*t*r*C Lfc***cm**A+* 
» * , DNAO DNiCO ^H<i 20XB 

< C20KDU T ) u n nti x h u . * # a dha 

ttti*i;f)4ii;)tf n^, * n u n >>> 

M-JHAHf?. ImnlDif , Geoe(]B78¥> 75* , 
8 5 ~ I 0 7 ^ - '/^ColtlBit, P r o c . N ■ 1 1 . Acad. Set. 
C187B*) 75*, 4242- 4246^ - f (i Sternberg* , Gene 
( 1875% ) It, 255- 280^ - '/^»JI Lt ? t/'<* 



7* » A J K fc 9 J* 7" 7 T 'J J*'7T-i''co»fSitOil« 

co > «cu^i^'<^^y)f7T- 

'/ * K - ^) B N 4 ^ t r - 4>*>H*K&Kti:B»K*trtt 

M -r « . 

7r-tf«m*t£*Ali*J-* r ' < ^*'y*-7T-i'**« 

a4fl.5kb*9;*ttw»DllAl:*tf«cv»fc^ 

ft ■» T » ociAM-M<l»2kbWJttf TAili 

«r#*KAn*fc, 47kt>ttJ:7>7o-i'ft»T<(E<eDNA* 

A ii tf Z. t tt T t <C V* (Murray. Laabda I 23a (Cold 
Spring Harbor Ubortlorr. Cold Spring Harbor, N«* 
Tork 1886*) » 385~ 432^ - ) . 

fc*«#o r ? # - * > 7- j xti rftytfvrj tt x 
h * Qfl t> ff li ■ B T * 9 * : n : t ii * i / '< ? f J 1" 

dhak * t 7 p-i^t**i«t*ti u r - o (D # x 

o?7-i'#i*IM-ii'M# r - % » * U fc . 

Bao», J . Vol. BloI.Cl 985¥) ]S5*« 565— 578 -< - 
V t± T4 DNACW 165* e * S ) * 4 > f r a T T4 >< 7 * U 



w«ff«<rj»*lifcjDt/tT4 D » A •» 7 o f 9 ± U Q 
10* - 1 0' r ? - 7 * K * « CPF0) T h -> tz , L * U «r 
t, , Hack, Can* ( ) 46* , » 7 - I 0 1 ^ - v ii • ^ 

It E DMA* B tt + f » » lr S *a ft *t , fi Jo ONA e> ▼ -f 7 

. B I ick O m * tt * «, »*« »7) * n 7) j; ^ tt It «c 
y / » I50kb* Xtf^-WJtAtr^-fy? y-(-f«e*3% 
I 50k bff X K >t" O W 20 . 000 « IB if ) t ft * * it b r t tt 

i t-j^R + e. »-^)B<> < X 9 B i <t n I U % *»<c 
CHii)t- t 7 o - vftHfttt4>fc^T4'*» ^-t^ie* 
t ff A T • « * *»-iv^A^77-^#fct<t^=.i 
Tfcl. T4/< -r y - ID H ft It £ 9 te T4K « ^ H 

^ ^ - tlMtti : t ant** 

lurkaV* Sci»Dc*Cig87* ) 236* . 808 - 1 1 2" - V hi 
rt#L»*DNA<0**7- / ^ P t: I - R ft * t tt**t 

>7<r#t/<77-«r'C7o-^ftL, ft*-f**>7 
DHAtat#DNA»|tC*t:£ 5lffi;|Att, ] 0 0 k b J: 
OTctt^DNAffJliXMJt-t-ltol - ftfetttKBLfc. 
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fc'VT UH 300 ? b- -/<i|»ADNi#)* < * p ^ 
9 i « M I L f. . • - c-iDNl«»Ai* 

0 - •/ *i )| u * t > »ADNAt»D STTBRt* : 
4 11 ■ ft T *> * . ftftfcftLfcftftftftCtfV'T, 1 - 
ftfeftUMftnftDNAf) I : |OO0UTi:«fl I,, fto t 
D N A ^ 4 f <f « - » >ft£.toT0>*ftW*4C 

4 *s T * {> . *ff)_t, ft^f)j|l)[K« L^inntHA 
IJUmit* : iiiT#f^ *n<btiftft*^o:/7 

«WHIfJ*dO»lunilti», Geo. C 1986ft ) 46*, 

1 - IM-fKEI^TV*. DNAtftA t t ; i <t 

ft 4*t: ft * ft 9 1 => f - , XUftftft*c»Bft$ft» 

3 f-aAiitnTiftfici)t^ nt, c o ^ * * - 

7* o 7 t -*#>DNAfttt**>ftAft>t-*»ft*a*nfc 

t4Dt(lP)t / > > h H0OkbttlC«» L t * <t> ft * 9 




8 *¥4-5015[U (3) 

fc|l«)llltItiDMO^ * ^ t r J« r t 

ft -r 9 , fttftntf + nii^Ar^-f * ^tt^tcfi 

DNAOft»ft«fc*ntf*g^.i4**f>ftftTjb*irft 
tt * fc . 
* w o * m 

:«ni!ii»t«en. r at *> ^ p i ioir«tt - r v ^ 

is V ^ * ft X * * - pBR 322 or l-p»e-Pt U* P « tt - * 

■j u ^»-?o--^^»tt-*^-»'f •> ^ » * ft « : f 

- PI / » * « P k r 9 s > f ^ ft J SSkbft ft f> * * * O 
P 1 r 7 * I K/yay**»-#)P| UiP«ttCttftL"C 

tt C «> tl V Y - yfUVLt* + **<< *s > m 

e*>*p|»«i'7*y»y*ft-3. 

tr«ftf*;*ft.t±U) nHtrnvpiim^/y 3 i-t 
ftt/**r-«>ftu y D-s ^^iiiciiai,, 

Cb) ft It COO ft**t-ptc-HH/p 7 4 v * v htttt 



Cr«*» I.cIq u ? * - fr * -> ? 7 U m tt ■ I: »» Cb) 

Oilt^ClftM, ft ft C c) <r> ft * * C I PTC * * ft U 

LtDKitllC t t> ft t . 

C f> * ft « ft ftNSZ962 4 KS2961X. Cft**»*>ftftl.rt 
P»c»«B7*D7^ V i V ► JtCft-ftT'e? 4 * > 

ft * & A, /; 0MAU * V> ft E. ool i « j: -5 «t ■ * « f 9 J* ft 
&Mfii:ftft«tf& fc^c«Mt4c 4 * r 8 6. 

IS56iafNS29744ft'r*Cr.*r7 ^ftj&ftftft** 
^^^•ILT^JIWO^M-CJ: 9 ft ft L- » ft 
6ft L-f.. BS591 tt LcU ^ 7* U r *-««*tf»fcftV». 
-»NS2974Utl«cl«u^UT'9--»BT«r|ft > , ft ■» T 
--B.ftftft.ftre 4 IPTCta»t4tTlieZ 7* o * - 
*-*|ffl«-*-*;:4#<-r»*. 
BII<Oftft*KM 

ft [■tt-|IS>H' < MU<-7T-4'^B-i'/^ 

4 « «i * * m r . 

ft 2fttt*«ftCK»i'iPlJie^tftftWft«<r* 

r . 

ft 3 ■ U . iRDO'tM - «l4Tt>t. 
ft«AHli F -dATPTftftttrKLrrBOObpr 

a- * - 3 picft iCtUit. 

«4»ftttpe»*/<T ^-v?**ttift<Op»cHBftft*m 



ft 5 i » li C r • y 3 > t i- - 4 VftM Ut«*OpNS358 

*> dhao » n * mt . 

ft SB Bl 11 ft * C ft Ltl BSSfllft C *f ir* T Cr«# f> ft L 
< 9 9 - DNA % 5% "f . 

ft 6AB tt PHS364A ft ft 4r * T , 

ftfiBBiakio-RitC^* f\r 1 x I V 7 \) v % 1 
CfPlftftury a^tur^ ^ i K pMS364<0 ft ft ft 

t . 

ft7A-7CBtft8A-8BDDtl*^a^«pNS3580HA4*n 
IrftCE. conftAftfr^Jftft t ftBtrJrT. 

ft k *^ r ft 

Aftnc Ht 6fton ^ i r a -f r * x t m 

Kb tz X 0^ M*rrlapd 20852-1776. SockvlJIe. Parklavo 
Drive )!!3DiC ff t t t Aitrlcio T 7 p« Caltori Coll.c- 
t loot: ft K U tz , 

PNS2012 ATCC icc.itlon No. 676664 ISf tilt, 

p H S 4 2 U ATCC Acc«t»ioo No. 07887; * fi * n t . 

BS5S1 11 ATCC Aocsnioo No. 53760 4 ft « # n fc . 

MS2961 H ATCC Acc.no* No. 67 665 £ ft £ # n tz . 

NS2962I* ATCC Aco*s«ioi No. 67664 4 ft € # t\ tz . 

HS2974I3ATCC Jkcctnloi No. 53759 4 * « # n ft „ 
AflOftfttcltft 

Vft 4 S5kbCftff>* $ t (OnB«tDKiftAftM-*0«A4 
ft««ftff)/:«>Wftfttt^ o - z x ^ft^^ ^ - cut 




XmiRlCtK^nt^i CTiriollotkr & 
ttiribirl, Th» Ucltr lopku*. 1» o I • r 1 o pb » i • PI. 
ChipL.r 0. 1986. Pl»nw« Pub! i»h|B| Corporatloa. 
233 Sprlat St.. Tork. NT) • Pllfi^ t loi P - 

CrellliK. PI/^ > t K^/'J=v, M » ■ u / 11 
=» > , * p«c* It t I 2 * i: * r . 

-^y ✓JUT**! * # T • tDNli • * W jkfr 

< t 4> 2 » « * * f «*n«IIH«Kti. C ?> * 
e«f>*|Dttfcn*Jlttfrlt*? w * tf % 
<1) 45-fl5hb*>**«^«B*)»fi* 

ft T i i JtC/ 2 5 - 4 5 kb*>* » f * B O * « * ti J: 5 * 

*C^o-^ft*C>6. 

(2) * ft * r-?r-*v^j at rvf/tfyrj ft 

ittif(r<t4.2»t:itHlft:t»*TI, * K » 
ItKUlttfltitf > ^ htf5BT**fc«T 

(3) P]7T-v--fctJEBBff>«B<'>^7A»tfcBB C* 
1 K)c<n ^©ONitttAt* : i * -r t * / * c JL jL 

«^DNlt 1 <ft*Ltt»-'BBKDNA 
loxP - CreB B JL # 

z n\immt#m*>Tmmtf3tzmz * 3 4 b P « et x a 




ft £¥4-501501 (4) 

DNAE71 (loir )^ , RCKfii:MLIMHlt 
6 * v (Cr«) £*>t>tt6«£ttllttB*iLa 

Tit. Abr...kl#, C»l IC1983* )32B , 1301-1311*1 
- tt ■ a -f , «nBff>A->fcB*, X fct B «t D N A £ 
loxP*(fetff>«ff>«»jtti Cr>ff) »*Tt«: ft C t t; 

i«M«fcgnm*tt:t*<T|ft. Cr.t«f li 

?*/'<**'-4»C*D->ft*n, E- c o 1 I »k ft * * 
C?if - P|:Cri/o7 T-^t Ut?tr««tCn 
t»Rt4. St.rnb.ri4B, j. Mol. 1 1 o 1 . C 1 886* > I 87 

*nt«MtoCr*ae?tftt/pffK103Kftft'C:EiSU'C 

HCfclt**tt3 e-Jfcfc***»t L T <0 P I 7" » 7 T 

Enma»««n«9 i m <n mm * m ** + t rt n 1 1 

b 9 > '< 9 % * * - Kat&tllftf (r»P P ) t * e . 

n *> « p«rsii tt -c m m » u o * , kiauihia 

P 1 * * -f 9 = > 

PDiBBRCBB^/l) 3'/«ro 7 t - 4> K » K IB 



t*«rtff»tt*. u/'J3yllP53cittft7 
T-f.l^Urt-Cni^llllHW. r • p L « 

9 S C PRP) 

*»fett6=Ji'»f'T-Tfc*. /<**-tftt4»»WB 
B T *> * . t«b%(l)I IBlTllim»ltt, P»c«* 

C2)» B - * « DNitt B O 7 t - t? B * (t ft s 
56 * c £ ft t h t T « H A % n . (S)» 2 O »- ft (ft B 

B^>TS*a*nfc dha*i 9 f * f 9 
* » ■ * ft * »t/COB*)It^«»Tt«lf:B<i 
*i*»(»2IIODHA/<?t-^*«l**!) t * -> T J« ft * 
ro* » ^/BBBI^tn*. $t«rnb»r«4B, J. loi. 
Biol. (1987%) 1 9 4 * > 468-479^-^tH-»*:««« 
fcpicBtttrftU lfllbpW EW3^-;-//tEiLT 
v ft . X. ;n».*)B)tUp»eOB»i BBtt ? T - ^ 

G (B 2 I ) Dlfc*«^6rv*:M*LT 
* & * ft PI DHAO**(i**>itM-/:*i< 

dhio x ^ c en tt a - * m e w t ft « r , K^TPIDKA 



•» T l*K C * 1* . t/L6»iO*Bi:Ht6BNE?I 

t^'i* Pl^t^^--V<r«»r*ff*^^^^-» Xll 

P«tttB*ii^» Cr»y 3 y (Tt-* tit* UT Cr«\ 

PI(l-O(0^*fff)B«tftBU t BBlilOS 
- ] |0kb« DN*Httt:^T» ( * f tr* B « (l 4 0kbtt 
TODUiUtf t : i^rii, lEflttrUPlBttflBR 

h«)R|cftJlt (Pin c-2K HBllBB^I * e> it* 
DNAO «^]&AtBBi:tU.O, DKA(l^B«St:«tir« 
PIB £ B B 

f t U * 7 t - t?PlttJ4tt^tt-rtiDHAtW»C« 
fttKi*«TIS/B*ftOi.B»BBi:R|l,, 

llDNitKAtKt^Tj tMBBORt* I B^ 

^ t . 
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ftfc^M-SOlSOl (5) 



Escherichia coli 112, CB 

&higalla dyaantarlaa 

Shigella flanmeri 

Salaonalla typh taurine 

Salaooalla typhi & abony 

KlebsWl la aarocanas 

Klebaialla pneuaooiaa 

Otrgbactar Ireuodll 

Serratia aarcaecpiis 

EDierobacter aerogenaa 

Enterobacter liquefaciens At cloacae 

Er*inia carotovora 

Ervlnia aeylovora 

Yaraiala past is & paaudot ubarculo* i I 
F*audoaonaa putida 
Pseudoaonaa iiruiinoti 
Pseudoeooaa aeyJoderaaoaa 
Flavobactarioa ap. I 64 
Agrobacier Jua tueefaoiens 
AceiohacLtr tuboxidaas 
A lea! iganas faecal is 
Mjntoooccua rulh«i 



ft 1 « 

ft pi pNAttx pi y t - o±m. 



(-)■* 



C-) + 
C-) + + 



: n ^ f) * c fc t t v 3t7 7-'ntiT6Pi 

fii73t*i:^?nT^6. 4 > f r dtP]7 t - v tz 
DMA t ft * a C « 2> fc * K . ff * ^ I n f> CO * ft ^ f> DMi 
tft:«/<T'7-i>ft^7f-'*»e?cr->{tL, ft E 

|R«LfcCrif>«ftftCj|t£c:fc^«:Tfc$. c*)-r 

rrCftlal4«Ttil»ADKi*t-t^5C(r)»iCA->n»#*' 
nt*»ftt«*»t>*ftir6 > * jut '< * - >- ok^hc 

» ft ft t ft * 

E. col I ff)DH 5 7 A* f - 1 a e U 1 6 9 » W33 50 . H S 4 3 9 * 
N99. JX10U JMIOft. 594B. C/ fKCft , ft(/^R«|lt 

7* * * * Ft 7T--/Pi«»t»)a«ttui#«T> 

4. DI 5 f ^ f - [ic U |«9t3Ll t toe lUDtt [cif)Dr . 
Vlckael leriiD^»,Af IC^, lCD»llDBI<Dftftft 
T*>6DB5ff)»i«T*r,T, Hanaban. J. Mot. Biol. 
(198 3*) 165*. 557-580^-^ C l|«nt^ ft. 
BS59I « Craft ^ t * tr pRH]a3* *> ft * £: T f> n 6 ? i. 
^ - 1 4 3 4 - P I 7 o 7 t - f Iff ^DH5 - lieU 

169 CU«DB5 tf^rt) T /> 4 . P RI 1 0 3 K ft ft li 
Stirnb.nf CI 9/. Hoi. Biol(1 988*) 187*, 197- 
2 1 2 - i'CEaUTO*. BS59IillaclqU 7* u r 
tttfev. Jl lOliJK I 09 OKI 01915. 
Bev.rlyCffttilie* En eland I J ol ibi »^ L. 



Tani.b-Parronft I: X 9 CeoeC1985* ) 33*. 102—1 19^ 

- c E a f r\ T i' 6 . KS2974W JB 109T $> 9 . ft ft ft 
Cr aft ft £ liclq ^ 7* w f - f ± V 7 A f - i ae4 34 - 
P] 7* o 7 r - *? * It -O . . 594 £ W 3350* (i CaebaJ 1ft , 
Ciraegia Intitule of taih. T ea r book C 1 98 7* ) 57 * . 
Jlfi't - f C Eifnt 4f 9 , TKCtl Desoertf . 3. Mot. 
Biol.() 968*> 33*. 322- 329* - V C E a * n T *f 5 
N 99 II 5h i »»d» ft . i. Nol. Bio). (1972*) 93* * 483 

- 50 3 ^-'/i:Eaf nti'i. MS 4 3 9 l*trp I 504 7 K 
ft * ff } TMCft T^t. MS 306713 NS 439T *> 5 , ft It ft*) 
Cre»te^f-#»0? i. ✓ - Jaa434-P17"D 7 T - ^ * P» O , 
ll*MH«MCt(ifiU ^° UVL - iip*X) tt 
lillar. Eip»rl ••ott in Molecular Ceeetlca (Cold 
Sprint Harbor Laboratory. Cold Spring Harbor, NT, 
1972>K C2rht^t. 

7 t - 9 m 

n * . 7r-'/'j<f - 7T-^*ffi«sft« 
<r)ty*. 7 T -'/«ftttft;i»oftjiRr/7T-^»ft<t 

tCl P tf iP|7 T - ^ CPI'*^ t V 3T7 T - PJ) 
tlfFU 5tiriiber|f C i 5 J. Kol. Blel. (1 986*) 187*. 
Ifi7~212*5-tf, Jtr/StarobariftHiOJ- Hoi. Stol . 
(1987*) 1 94*. 453- 4B8* - V c E2 f fl T ^ * . 
ONAftj ft i ft f* 

20kbJ:0^?v*7*-?Xi KDNAC-E. ool 14«*>CI) 



Hoi... & Ouliiirt i; 9 i E il. Bioch.a.C 1S8I* )1J4* 
U3- !97-<-^iiEtt*nr:fflftfe CJttftffla/rxi 

K|JI^*t«) . XI4C2)Codao B 3tC/Vapi>ai(. B I i 
(1973*) 289*. 156- 522^ - C E jbS * n ft ft "t *> 
7 iBCJJlfti: J: OMNtt. 20kb/ ? * I i» m 

1 K DM A tl B 1 r a bo 1 aft » Vutl. Aclbi R.«-CI 579^) 7ft 

1513- 1523^ 9«iL/:, ft B dnau I. 

ooli^f>Stirobtr ( f , J. Kol. B i o 1 . ( 1 BS 7 * ) 1 9 4 * . 
48«-479*«-i'*cj:0Eatenfci*l=*ft]tfc. D N A 
f tJOOkbWJ: tZ m*t I tz *> . Cff)ft»a«0 
MHi^JUJItii^CtttLt. /<«^^7 < - A- K T 
/To - ^ y^tftftft (Cirli«. Scianca C 1986* )232 

*. 65-68<-^i:iOEtt?nf:i^cftffur:. 

DHAO M ft m ft ft ft t T4 DM 'J » - * C i t DMA ft MAC 

ti»«»**ftJ*Lfci:->C*;»L, £<Dft#ftje»l± 
Na* Entlasd 1 i o I aba T •> tl . DNA<r IfffJt^T*) 
£ Uiiniit Vclicalir C 1 o d j c i : A 

Laboratory Manual (Cold Spring Harbor Laboratory, 
toi 100. Cold Spring Harbor. NT 1982) Ci5 EX t 
n T v * . 

* * > & m 

DHA t T if v — % A, 6* b — rf-t^o-xRCftL, 
Soathern. J. lot. BioI.(I975¥) 98* * 503- 507^- 
V «> ^ tti c X 9 WUCttl LtOMDTXll ? I 

K T 7 o - * l, . ftE^ftliWft r^*f i»fHt 
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■f * . 
mm & * 

500 * ✓ f * i « o»a 1 20 ▼ / * n 'J y t - <» w x n x 

* T *> * Eoi1«d<1 BloUb» ( ImrTlr. Mk DID 15) 

««L/:«II4>T. 3710 r 2 B» * 1 ~ 2 * tt *> « * * 

X t '/ ^/ '/ 7 / - * , 1 C/ 40H (■/») a * * - * <0 
||f)3T^o!)7f-H»L.TfiU, I* T J* 
Jfc 4fc * 70^ T 5 # W » » U - - WK* *r Trl.-lor.li- 
EDTA«»* CO .088M Trii-Borue. 0 . 089M*?«. 
0 -002M EOTA) C tt fit L * I HTrfo-xVv (15x15 
e.) f)^f CI1IU. l*Mt20Pjr-/<7 (30 

y^tlftitt'^ ^ «> o . 5 * < ? ° ^ * * 
tT3o»»!fcft l, y « ■ % a a x n * a (J20d«) t 

dmao r**y**7T*-* ( ap> k x * » ■ 

m»-CE*Ufci * i:DNAt*l*)lt«ft L ft. ft . 

£n*70T>T5#fB)ao»Ufc.. RJC»t-37*OC»»U» 
10»K Tri>-HCB(pH8.0) »ItlOO*< M II r * - CI, 

* ^ -e ^ ■ r a- * y*x? T #-+'«0.01*tti*c 
37XJT 1 * W 4 x * a - ^ t /: . J*******??* 
y - < rt-T4BHJtt/#*«? oo*A-i-'f V 7 I *• T *■ 
3 - A- C24 : 1 ) T 1 IMItl I, R^TDHJUr 1 M Li CI. 




^^^4-501501 (6) 
+ T 2 Jk <n * 9 /-^t*tc-20 , c-c3>»Mtt»«* 
fc . 

* K <n < 9 * oil ^ |«A 

X » ff SC t 8 •»( Tr It-BCfi ( pB7.5) , 5 iH «lCA.. 5 
■ B^ti-Xt** ] ■* i TP , J0O»<f^D^^A 

/•n / ft«7*r J v «r * «/ 20 *r -f * ° !i t 

n $ r ? x * F^*3iifn»xm;Re«t«, 100 

*<e>m<l L tz*< f-HNAfc]©0--400»f«l»A**%* 

&/*xi Kt?f-(rftt/JCJCt>fc«>, 5 0 0 a « * 
— DMA t l-S-r-f ^o^^^nWAK^trttHLr:. 
4 0 0 * * <n T 4 'J #-***XJt»C«BnL, 1 « J? It % 

HeXT2D<m^ f Lfc. * «; * 7o*c r io£ 

N ID III X f It L ^ . 

E. co 1 i It t (l)Hand* t XVti |« . J. Vol. Biol. 
(1A70*) 53« » 159- 162^ - ^ *) * ft » X tt * ^ » * 
i>s**?nfc»* C2)B«n»h«n , J. Ho] . Biol . ( 1983* ) 
166* * 557 ~ 58 0< - J: 5 **fc*L/:. 0.1 

it(0|i4>n|»XC»U.lBt 1 «B» L - 7 o X T * 
fit-, 37TT] - r Lfc. * * W 1 00- 

-/•fl) x i* t v ^ y v C150-r w * o if » A/»fl) ^ 
rn * t # cr l nt x *s ± iz * cr , ¥ m. * 37-c -c i6* 



« ^> * » k - n, /: . (k i> t s o i - HH H; , 
A«p'»* t£ ft * * * ▼ 4 ^><r*»UfcL*^¥«Jt 

« a * * * * u . * * ff ■» fc . 

E. collttt, (l)lnd.i t Hln CJ. >ol. Biol. 53. 
159- 1 62 C 1870) ) « » * * X 11 X » * Ir * f * » * 
K tt (2)l»B«h«i» C i. Hoi. BUI. 166. 557- 560(1983)) 
©;8rtfcc«;oT****Lfc. 0.1»it>*fto»J(Cc« 
IBH - r / ■ */t 1 i«i:*HL 4 37*0 T 1 IB ■ <f 
*- a. K — u ri . 100- 200 1 * » il » r-A.f>**Jft* 

(zsfA/ii) x tt r e v y > ( j50^f/»«) 

*#*f*L*5C¥*J:CIt(fC, 37X> r IB 

Kitf)4«, ICfT'/ IT'/ U vtitlL - »Xf II 

^-^^i K^»y-. pMs358'iTtn m m 

- ht|3lK*t. H»/?M V It PBS69T »> ^» ft . 

t * t/ 4 . Skb?' ? * 1 K T *► •> tz . Cr«*ftJI^)ffffT 
T I* , Cn*>*)«tt<OHC«^«l)lJ*tfifT v DM W 2 
O^ltfti:, t«t«ttl oOloiPltti, PBS69C 

ti«, ».p-Rr*/-rxt^(fnecn^o« 



«tftt(iR«-^a. imr ire v >c>rr »it*t, 

r ^ ^ i K p»E322 ( W ft , pBR322ori t ^ -C ) » DKA* K 

* C ^ / y = > X 14 «t ft <0 * U y ( or I ) ) t «r 3 - K 
i" 4 * £ ^ t * * U rt . IB -n PBS690 toiP ■ & M « « 

«trtff«tu. * • ■ t»»» 2 9 m * * * * u fc . 

(t) pBS69^ y)P]/tTf-^x^Itt p«cff> # A 

16lbp-t^>v hCp.cWtt) c * * U fc . DWA«C«-t^ 
> y f U , StsmbarcV ( J . Mai . Biol . 194. 469- 47S 

(1981) ) ci^TEtfrvt-i^^Jenitu* 

a- f - 3 - f -20) CB*t JPlBIOt? Ufc. ^ 

^ ^ - 3 - r iV f - 20 DNAt mmm mi*o i it/s»i i * 

BlftU. 161 bp p«c«tt Ir #W-f* 4 3 7bpKJt- 4r*aU 
X s pBS69DNi<0 tsp-B K > -< f rtfiHltOIhoI * ft H BS 
*Lfr. *tf3«*^t:^pBSB9-pic/^^l Ktlx 13 
Kn:at#ttTv»fti:}lc, ^ r i« K ^ It B 9 

437bp»Af*tt, pBS322^t rft«W375aCf651tf5«C 
fitttf y x|StE?lUtL/:. 

t t 4S7bp DHABJN-^Cff^L, tfcpactr>xi K 
DHAf1tf>pBR 322E« i •) M C tt ■ t & Bt-HI « Ir X* 
U fc . B» B Br«tt<0BJt*Cj:9 x P BS69-Ptc7'*xi K^t 

* - p B S 6 9 B».EIf tt t*'* LTP4^: ^'«tt?n 
ft . 
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m * <n pbs6b-p*c^ <n m a 

l a BOli}+-*<<<s>m&. fkii-B) ft (E ^ *r * l . 3 k b 
Acc I ft X t L T , PL-Blocbe« ic* l a ( 7 ■< X a V >- *| 
;^-?r-*-)*fe«ALfc-/?Xi K puo4l* <•> ft ft 
t fc . plS6B-p«o DNlt «I*|ICUI T*ft C 

natf)DHU»*Ili«2lfi^i*it 1 IVKlt. ft 
ft (1 00m) r>*ff>m<t7?x\ rDN^C/kiD-taCf K 

* t 20«fi* c ■ # U , ICC T - ft ft * * it ft - **«# 

* A ^ T DB 5 ft * ft * ft ft U ft U . kan - R , aap-tift ft 

ftftflft t SIR u fc. :nt,n»ssMfti.^|? 

fijai/? ^ i p. Ubttit 

s * n . *oftA*ftst>fc«»cftK#n. » p ms 

5 T *> $ i ^CEBanfckto-BftJt-trftWLfcCftS 

■ ) . ^ *> km-Bi ft * * * c lox p * tt t m m * m r i 
« « u . u ft , ka»-e 

Cc) pKS] 501- t tt 6 r. «!) ON/? > i K u r 'J g >■ g? 

pws20^ n ft a . 
pi* -r r *> m m sea c/ 66tft 2 » 5 o w c fc « * * dna 

« 7 kb Xpo I Dft, PI 7 7 - i* DMA f: K P n I T ft 

l ^ » s » 1 l f. . * n t pi#s20co * it r» ipo i « C 
* * 1 , y ? * * ^w^ith a « r * * km 

««n«IKW«Mfb*f:»«r1-« C £ K * •» TT ft ft U . 




#S?4-5O1501 (7) 

t if tf n , Ff T«itHB? cEfl#n/:'7 

» 5 9 * f> 6 6 t T <n p l DNatftWLfc. 7kb PlftA 
* II 7* * * > K ft ft * ^ It r & < , *0»e*<:t#* 
U (Ttriol Uikr and Sttrnbsri, In "The Bact«rlop 
h. Jbi" . Cktptar 9 . 1 982) . 

<*> pH5 358t«£ftt* v > # ~ * * - ~ > r 

ttffig) P WSI50 DNA^ttftA 
ftft»E»l*rWT4 2 o ff> 3 I ft * * >J ^ ^ * * v J ^ 
u * *• K fr . * ? * > i f < h ft i: Jt T t t L fc . 
lOOiKlOaVh V 7||||jt, PB8.0. 1 .11 EDTA) ft 
ft*»)10iiaf>ft»ry=***u**K*, 70 "C T 10# M , 

*«ft*4C*2*ftft*trtlTK*-f : 

CA7CCTCTACACCCCCCCCCTCCACTACCTA 
CACATC7CCCCCCCC CACCTC ATCCATCTAC 
Xba 1 Not I Sal I SaaB I 

u T - * ft fit i 

X ba I (I)-ACATCT ; Hoi I OO-CGCCCCCC ; 
Sal I (Sa)-CACCTC ; Sua* I (Sn)-ATCCAT 

t ***** . ztihf>utttinni>> pnsjboodha + k: 

tt»ftLCf*»-afc. *I)tat/;, lniiM<tc r ot 

t(tf n t^di i «m catc* « t * w r « . 

* » ^ O CATC* «C»t* * ? K3'^*tt*fcK> 



K , C * k <» BaaBI t * * 4 DNA*v f> « ft li , » X 0 « 
-^P3f|Ct,-V^TttBaaEJf-||ftU^*(, A ^ C t ^ T 
ttH4U«c^-»ft. ****BaaHI-K!BpNS150 VHktZ 
M*l. m\*e>9&** 5 -> (0 « IS K * BaaHI . Iba I , 
Not I, SallB.&FSi>*B)cr>6-*£ < £-*TllIl/?t?nn? 
n&^^^i (■"WIJBCi iTIILfc. 
<D fc *!> c M ft # n fc H *€ *) It H « tt pNS358 i <f tf U » r 
KlTKIIItiflCEUfnfc ftaaBI *» f> SnaBI t 
T^^K'J 'J ffl-trWLfr (»3B) . 

pNS358^ g) I* A 

Plflll »J = V 3E*P537-n*-^*»lae2^ 

53* 55) tLTfp-vftUfc, Ufc^oT, PI* * 
r 'J 3 > li , lieZ / o t - t OKHTCli^n lac 
2 n * - * » MC, licU'J Zi'Tt-c^tK 
f f n i . iptc(< y/ff^-^-f-D-Jf^M 
k # t t t a , lacuv f ^ y •* - ti nnrnm t n % 

k/'J a WillftCtti, lie z - R«P[ 

• ■i^rya>tr»xi K pNS42»* <? Pru I -Bpa 3 M X 
t L T * M L . SoiB I « ft pKS 3 5 8 DNAC8iLT, p K S 

358- 1 t t / K fr 4 K L . ^r'Ja^CPI^T'/'E 

• 53 - 55) H. y^-xi K(«!ffiPHfi5i:E»1L/:. 



<»»W) t«Ittt«i:«^i 7 t - v« t 4ft* 

» «R A » Plra"ca-2cl . 100 9 . 1 £ X U PI ra" ca- 2c I . 1 00 

io.it*->*. « * f5 « e k a a <D (f « v Ka««7 r 

(a) cl.100. Roioir [T( ro I o«y, 48, 676-889( 1972)) 
y D 7 t - tJ«r*W-rftftftftli-ttC33XttT<r>ft4t 

T«it*«< ( t*>u»ftftMcxt/^«AfnT, 

iJU'HTTr-vtitti, ft*tf\ « ft ft ^ 
ltt ; 33*C «^ h 40*c n±*TUr;**fCLi*J*a|tt>r>ai 
ftc«r:n-c, ■ ft » ft n ft * t ^ <b 50^ U n t: fi (1 
ft<0, «100 7r-^/ftft^tt«?n*. 

(b) r.*. Clov«rft CC*a»t . 6.... 4. 480— 482(1 863)) 

c/?Tl»i:R|fht:oj8|tMii, 7>f>u^« 

t>*t#n*ftm»^, <n6BcttJnfnt 
DNAtftftUfttftftxv k * ^ ^r--e*tt<r*WL 
tt k» i : t jb i' <, n 6 7 t - '^cB*iiA,f:. 

Cc) ca-2. Z. ff?ftfl|tft li I idi t Arbar (Vol. Cao. 
Canat.. 153. 25 9 - 26 9C 1 97 7 ) ) C J; ■> T E ft * fi T t» 
Ts t'JM^yjia-*!!!! (ca-l) ftft^tff 
Mb9 h * ^iH/^P1t t y*«24TftA#n, " 
7-/ft«24i33?)«(f)Pl DNAW10kb*»tiC*tfc3t* 
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ftfc«*ttTJ(>e. * * ft R ft U . VKflOSAtti:. 

»RH(^p)j(<nf»tta. *n*<ft£.ftPix 9 fe* < *> * 

Cd D *■ 9.IB*t/*i 10. U PIT v ^ - (».) tetK 
ft 10 . 1 ii * Plftfi^lO^c:* > -fc > »)(EKMt-it I, 
(K2IM) . A 77-^t6I#*i:*li 
* nil, E**^P.e-WB*ttt*4:-r*. 

pir v-K«tft»9.j6u, Piae^fl^c^^*^ 

^teEHU^, pic- IIBBtt?)Ilcx»^<)i. 

t - i? » o * * * a * % ft £ -r * . ::nf>ff>»**n* 

DflflM Of ^.Plf ntltffil^in vltroTONit 
/< r t - ^ T » t 4 li » t L <C v s U**LW»*BB 
ItiMCs '«»r-S*C4&ftttIt»t±'Clir**<* 
T fc 6 . 

2 I ■ « T . 4»»7r-f «H«*iiUfe. * ■< * 

7 t - f Plei-2t t P] cl.100 fi-JOXliPI cl.IOO 10- 1 
t tRIMt. 3 o ff) * * ft ft , Plc»-2 ol.]00 9-16 
X I* Pic- 2 cl.100 lfl.!t*WTil*»iL7 r - vt 

YHC«E*)»«2±<=/»-^l-t«L» ft * O 7* *> 
- * fr * « 3 O *> # ft : ())ei-IT*t*»itISfet 
* ft 73 ; C2)ft***tt ; » l/C3)ftft f> N 99* ± -C tt tt 




55^^4-501501 (8) 

< TICI1C y ? - ? t^tlT) ; iz H U T x ? 'J - - 
> ✓ L . T«C* ttrvt-t/UTt-HfLt^, 

tt2XN9QI*li**Ltr ft . 7 v<-f 

a y h o - a,9.16R C/ 10.17 r - ^ t ft b* fc* W ft K* 

itcMLTiii^cflitttttk^, « e » i cm o 
AJt^rcAtcfrft.ttT-ejyit&toii,, ft » ft r * fc . 
ftftftKftc/^r, Ji*KM»i:*iti7>'<-(C 
Att*nf>tf)KA«<r±*t*fc*>i:Av**7 T -t-'tr 

*tP|ri-iAUT, 4 ft tt * * * # 3 * * ft * • » 

LTffSEti »#tt t » r-t?#)*H«llt* 

:i^Tifti 4 «tut*ti =. t * « ft e n . 

4 ft * Plft * It % * ^ T N 99* * ft * ft U v 8.161^ 
lO.KHtC VLttn^n N52961 JL MS2962£ <f if fl 

**0»«t»%«t*T % in yhroA y ♦ ^ / R « *) ^) 

oPlttttJfttrftftLfc. f <b c , cn*>OPlKAtttl* 
4> to t: ft » ft i . 



PI^<? » - ^ ^ ft ffi ft g) ft ft 

<*5 10-1XHp>c-WB^ p ^-i ^ * ^ K (pop*) Mtt 

» y> ft ft 

IVT)-A,ff)l.-74*>K «S2962* , ft ft 3 o - 
- t ft i £ * , * « ft ft t: 32*0 T 0.8O OD650C ft ft * 

Kft««*-C42 , Cfc:jfcftCj:lf, ft.L<ft*L<£*^42 
X T 15t> OB ft ft t- ft ft U . orcftftOftKt, 38T 

les^Wftfttrftfttrt. r^t, MftSftttt**? 

'J-4»T4T)i;ft*L» Sorvill C5 i " - ^ - ^ T 4 
T 1 0 # Bl , S 0 0 0 X|tl-O#lLT*t«tC Ufc. ft ft 
*»*.20«1 ►!**-«:■» PH8.0* 1 ■ V E D T A » 5 0 » * 
DiCl t R[;iili7»ii>t*X**;x7**9 F 
(P«SF)* <■> K * 2 ■ ft ft ft + * « K ft L ft . * ft ft 
ftt-,40«r«ftT5ft» 5ct7t < -/^Lr.BriBieD 
tK*I»l^ttiTlti^T*citt«ft«Lr-. ft * 
«*»/<-% h *> W li » KK( eOfr H * Jt c ft ^ fc . o 
rc*ftASftttftt:34.000XfT30»Ua'Ofrft L, 
•fr«fti:fttrl0#fiT!l3-hC»ttT» -SO'CTftftft 

»tt. cnf>ofttijfttt, a*, ftftoftft-atf- 

picM Dmtttr.Ot:, BOObpr a * - 3 pacft * 
t ft * *t . :nii*«)**»i:p«eltttt*lTi» 



C ft 4 A ft ;St«rnb«rc »od Coulbr, J. Hoi. Biol . 
194. 460- 479U887) ) . *C0ft*t:W*ftT, U X 

dATPf ft ft U , ore pc P *M «*l)|«'>7!l a - h t 
ft^T-f FU.. XKtt, I0«lr- y ?t-ftft 

pBS.0. 50«K N«CI, 10>k KiCC.. 1 iK DTT, J all ATP, 
1 (tl<0 «»ftp*cftM-(l2*f/ifi) t » *> I0*f 

v ft ■ D H 1 » ft^Mtttt(*tt(W«>ZU0.Dl~ I 
pep-fi ffi * C3-4»»9f O )t / .C) ^f>ft£ ftftI5«l<f 
TftftLft. AX;K*fttr 30T) fl57>ftW ^* - k 
L v * L X O.ZH O ft m t r SDSt- 10 Jl T * R * ft I- 70 
TTSfrWlcfttiiici^-rRJttftjtU/:. -to 

«LTIodik IRP7 4 j^ai: -ftKtt L^, ft 4 B DD C * 
«nT^*ft*tt. 1 »Bn tt ft ft C u - y 2 > IX ft 20 ft 
» ft Jt- fr « ft U . Tt»fttttft (u - v I) tt t T II t O 

Irft^LTV'fc. + ^*iffi*(OI0ft*»? (l^->3) (1 
£Q ft ft CD A B K ft ff> ft tr tt ft t tz # . L * L . f ^ 
*tf)fttiJfttlO»C#***e: (c-y O , Wftftft 

Cb) 9.16Xtlft-Piro7 ■< v r- ( t tp * ) mttiftg? 

ft ft 




lEd)i:Einni: I y t h ^ <•) l 7 4 b / ens 
29BHKIi»ff)3oi-t«jL-3«j. * « fr 4 W . » A L 

- H. If L. * * 45 0 M * > 

4- A ^-hLf:. «»t*#K#i?x. llt(i)ci 
E O i ^ i: » ft L /: . *»#>#0**f>*>»lWftftfcs 
20»I M ? - p«8 0, S0>M NiCfi, 1«K E DT A , 5 

■ M KtCi». I aM PM5F, Rt;5iK^-* - > * » / H 

ifi«>^*C»«»«Ufc. 10 0M«»T 'J a - h tIR 
- 80X: (CBIJftLfc. *«<0ttff>*# l±, 50. M 

F 'J x - KflRI, p B 7 - 4 , SC/IOH^ I 

■ a* *l If » » L » *5 f C 2 H . attftrSft*Lfc. BK» 

fc' T , H 6 U / f- - t Moletff t ( 1 0»#/ iO % * 
* fl ft C K A . 4X>T15»«. « * A • btp*li tti » <T> rt 

h t - aox c * » u r: . 

IfitBtt&nit, NS296 1tt a ft * £ 9 ft M H , 
ft ■ NS2B62H tfXt/rliCflt^fT**. - n 
14. HS2862** f- ti V * ID- 1 7 v - R A * W ft ft ft (= 

e *> <■> n e c--2X * <o * # x 9 te^c»!irt(;B*»w 
tttW-f&fc^T^o/r. l r. i> i t , • A # n t K s 
29621V *ftll*A*4*NttVI!fL«c*>->fc*'-. - 3 » 




tt*¥4-501501 (©) 
A J nr.NS 2 9 61i*fli»^ir)B0-100» TilltM 
ft L . KBi, ftO*«I«*K«ftir»ftLttlr'l 

2961 a b UHineit^TM. 

pH520X C*pNS358 <- E. coli DB 5 ft R V BS58 1 ft + C * A 
3* BS591 U ft ft crtB * * * W U ft . iip-EJl t/ ki»-tK 

»«RftLfcft*t*2 wfiu. c;.*<ift 

ft ft L * * L T * V t 4 V \t * IKf (^HRt«£ 

» * c u u / v a>t#WLaftntf(t^*t\ $ 

: t t & l t p c it 5idq * m . 

E_i 

ftfffcfttt 

BS Sfll(oiV) D«5Cor»-) 
/ f x j K k»c-g K>^»fl^/'J3> — p fcin w k»fl 

pNS20 ftt 1-4 0.002 I -2 1-0 

PKS358 Pl7*xlK 0.6 0.5 0.4 0.5 



BS591« fr . «ip-6 K / « ^ t i: P3 A 7"J nvt-ftW 
1" * P KS20T » ft C ft L » ♦ . *»p-R# * C ft <*> » * « 
kn>-R#ftCft«»*.t 0 *ttl000»«*»-»fc. DH 5 * 
C5»KKft«tt*li* :h<!|oiPlttH«Cn#<M* 

*'*»»t**t*. pHS20(= i: * a»p-R» ft 

ft ft t k*n-R» fttftflftftttftCTfe-afc. ku n> 

4 v # . 7> ? X 4 K pNS358*> •♦tBWCwywsvfr 
****** I'tt, k*n-RJt y •»p-R« ft 11 fc «> K . BS 

«5 91*> mi«-B» ft ft ft * fi <n K 20 - 30* * T > C tf v 
ft * tt T *> 9 * Hft<r;..p-R»ftft»«** 1 f 

>«*tt-CA-9fc. T«#ftta9. pMS35B OHktZ £ i> 

h -> k . K** t»tt 11 * * 

BS59]^^>pKS358nDNA^PKt:HT * ttJSnKA Cff 
5BB5 ti , BS59IR V DH 5 *) » * C « MB B C ft * t * DNA 

■ (Z X -3 T « * L K . DH 5 tr> »mv'l, k»o-R# IS* 
I B ( ^ - > I 5 Ci*t6/? * 1 K DKA 11 , * V V + 

*r pHSiiir ? * i K II t i <t *» r. . -tnbtttfc 



h'DKAdt, « - Ibo t « tt <D A fc ff 6 DHA«r # * L ft: # ( ^ 
- > I )s - BS5910 k.o-t t ». P -S» H « * ■ ft *^ f> 

x i V* DNA II 2*>«Xho!K^-|r**Lfr(w-y 3 > 
B559)*0*t-S, k*n-R» K t A * ft *• b ^ 7 9 % I K DMA 
tl t 3««<nDNA, H *> pMS358i « * O DMA. 
H-Xbo I *ttt*t«np-i K * < > f 9 % X K D N A . 
ZOftUo I K(tHt&kii>-K K> 4 si* X X KDMA 
tATtfLt. TI015, p»S35i«» *i:k»o-K K 
M > t If f i / ' ^ K DMA ti , PH5358 DMA X U «.p-R 
y* X X K DMA » ♦ / 9 fe^WK^BT DHA^< 

v Ktt*tc]|voitt* nfc. h«-B K PI / 

y =vX9 p»f r-^iBa tf-ttDHAttiLfc, 

rep* a cnitp-M tt ft c t e dna^ -r r - > y ^ ff 

K » < y 9 - ( PKS358) DMA <T? 

5 »*■■! * ft. PHS358 DMAClOO*#/«i)<r - KM * U 

30ai*)ta^PNitv -f v * * ^ - v- . vBfM^lS^Tll 
tc< 60 ^ t t ^. C t Hk ^ t II, HICEtn/tl 
0.2^H , )pcp**ittl*-e>f>'**'*-t'L/:. 4 > 
♦ i^-'/i -/UTifc, BilHJ-ll, PB7.4. 
15«M ATP, 1C»I MfCl,, 60»MX K i <? y % 60»Mr (- ^ 
<s ~s % Jk. 1/ 30»B^ - t- /^»r^f/-/H:*t;2 
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«4f)«K*tt b *t<r> m m - ft * htp-H to * i t h c sl 

Ktztoarz. t <r> ft * *l C ^ A * ft t ? *7 tz 60t> M , 30 
r T 4 * ♦ a < - r L . iff-Jft-FB^ftTft-C* TKCC10 

■ M r V x - ft ft , PH7.5. lOaM M»S0.. O.im/Mv) 
r-*ff>&itmt:\$0*ll-XV{ U, DNn.lt I 0 • i / ■ 8 *> ft 
ItTlDjLtJi'Wlr - ■>*> ^fcDKUATHLfc. 

5 *b^JlE'< t 7 - v ^ 7KJt«*BS59i«io'«'5*ft 

■ 13 tz Ua A. , 4- <?> ft ft & i: f: ft ft ft * 30V t 1O0> N 4 v 

# * - r L T , 7r-*' * ff> ft X 
SCfclR«»U^ > >T2 ■«!= * ft L T , 37X T 

IO*iC^T'>»ltl,, *v»TL- 

• ■P*5E¥*Jki=ICtrfc. - ft 4 v a - r ft s ▼ ft 
U2208<D=io--***Lfc. cnti, 2 k 1 0 ' » y 
- <s > ? it Mk & * / ft * «• * * - DNA(m) »> '* y 7 - v 
v7ft*e«ftLfc. '< 7 t - <t < ; * - H X t * 

i»> t; ft v ft ft ft ft *i DM 5 (Cri')T* fc«*K li, ft 

(3, loiP VttKnCrett^a^R tt A * ft Ml ** 

e n ft ft k « ^ *»p-B=c»i-ii(ftt±i#n<r*»-?r;*i 4 
sit*'*, ft is - m * hi P -ff> ft o t= * « * « hip*» 

tU « fr 1 ^ r: « « . /<7'T-'^^^»|t|JR|)t»t*»o 
f: . U«*U«t*c<?> *ftft«Mtt«j*cftft-ft-*Mttl«j 




ft*¥4-50150I (10) 
X 5 t> * * ft *i fi v - c £ ^Sff^nft^T, 4 ft |? 
ft u Ax, fttt-ft*ttltJ«trftfc*rx. ft ft c , a.p-K 

^ o ^-eo»»f^f,S0 9<C , V..)^k*n-tT<> «> ft z t 

tt K > 4 ■/ # /< » ♦ - v* j' « n i: ; i t * L t i , 
— It * * L JOOnflO 11(2-3 xl0'Mft/if) t- 

7 t - V f »»! ») 7 |) = - r , XttU YllfO^ » t - V 

f 7 K Jt ft T % 30*C T 10# » 4 r- Ufc. 77 

-v> ti, i.omin « p l « ± mx co.7* 

ft*) tSStTiftiiftcja^. * <r» ft ft ft * l - * 
T ft .t c JE If fc . ft-t*Xtr»ftT5frMft}<t*tffcft, 
¥ ft * 37V T 16* M 4 > ♦ * ^ - r L . 7 » - * * ft A 

ttt*H#WL-*^fi«icil;»r, c n o T ft t 
Z7V TM6ft M 4 > + t u fc . 

In »ltro/S 7 - > 7Rr/Crg»ftfflD»ftftftftpNS 
35 B DHAK^P-yftgfLftn&DHAftH-yjftB 

t20ff)3fttTl«L/::{l) r > U l-'DNK, 
flrnbot.ft CNud. Aeida K«t. 7. 1513- 1 523(1970) ] 

7^Aft*f-v^i^ft«o^ft cniUiDinii* 

CMoliculir CIodIoi : A Laboratory Manual (Cold 
Spriag Harbor Laboratory, Box 100. Cold Spr 1 if 



Harbor. NT. 1 9B2 & ft U tz 3 C J: O T . - ft * ft * <f 
T2 - 3 x 10'l«/isr. ? ^afi 1 I S» f> # ft L fc. . 
DNAfr4)E**C>ft*Lftft* *ni:«ft*i'n-l 
40 4 y^D^y-A-T4ft|*WL* 10»« r y 2 - ft ft » 
PH8.0, 1 ■ H EDTi Wftft 1 fl *t L T 4 V T 5 * W ft *F 
7*/-*T2Elr*ttiL,T, ^rclM LICfi.Cft 
«IUfc2»tl*>*f/-*'Ttt«f*fc. C2) 9 v - > 
ftlf A*DNIt t t i / ? * ! K t , IBIPI7 7 - ^ 
T«*M6:i:i:j:-)t7T-'/tt^o»TillI(» 
aC^f»ftftU/l. SftfcOPl D kl A tl k Crtf»^ftAR 
/Hlc ^T^ft^oHB/^ i K i I * * A t * 
C, WDNA±*Clo»P»ttlrfeUfc. : tf)W*»C i 9 , 
^D-^<t»A*-/5^i K *C P ft L fc PI P»c«tt*t 

** IT £ * H ft C»2 x 10'ftft) fr 6 xJO'Pl? t - •'✓t 
i t C 3CCT1C#M -f v * a ^ - r L» Rt'TL - 
■ >T5»flt:*f?L^- C ft ■ & t . «ft«ft^ftft« 
n * * T (K5 90»«) , 37T T ft L < ft ft U . pMS358 
Oian-R K> 4 t t tz f " ~ ^ft«>t-t**"f*r 

7-^'<0»tr, ISS9lt»II«7 'J a - rTll?* 

ftt-ftSLri. lll^or^-^Ht^rT-'/'t, 

|tTE«i^c:«ftu/:. ft*. : n b »)• Pi* 

ka n -t 7 r - *; n * i - 9 mm y t -v?«itiH6o.i - 1 



K T ■» . 

r t; a > . pws36^» k w mi 

:«7*> x ; ^*>ft**ft6ABic*-f. ^n^fitt, 

i-sTftftfnfc^ d - * ft pi ■ * u r u av^aft* 

ft©Ct<r^-r/t*iCftl,»fc. JK109»(taclq)t pMS354 
DNAT»ftftfttT, *«*ftftftftft*rL - 74 9 V 

4> t ft « « « h . :nf>«*ftTTB, r^^i Ktii 

= tr-/ft«Rfc*-P7*** Kk7V3yCJt->Tft 
IPTCt-*r>ftftiz»BjLfcft#ii, 

lulq'J / ^t-^?Htf n. L ft *t ■> T » lioZ / 
s^Hllfttt. JJI109 
CpNS364) W*»60ifi*-L - 74 9 ^«T37ir 5 x)0' 
ft ft / mttn B ft It ft ft f «■ v o r C fr * 5 t«<r> a O O 7 
•J a - M: » It ft . ]o«TU3-rfrL-749>4' 

- r tl * * t lOKaol..- 1 »H*> ft ft ft ft t> IPTC<- ft ^ T 

3»*«, L - 74 » > + vmmeittz. t-cniBDN 

ft ft ft ft Ba.ai ( ' n (i PKS364 t 2 

^<oft>tr:«ftLrx) t 11 ft u x , t f - i"M r v r 

'/Ci,T»IHfc. Cft 6BB ) li * 

»ft*«[PTCftfttfft:*:1-6 t 7 * % \ K<r>3 tr - ft t 
«^ti : i t^U.. I iV IPTCTU, 7^^i Kf> 
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ft i e <> 30* «0# d» ■» Cu--> 1 t B * ft K ) . 
X Wfi L 

E - cell DNA g) f» P MS3 58 C » A U » 

2M«) PHS3 58 D N A <- B i ■ H I X 13 Not I VllVlTMft I 

^ d - - v / » ft t 1 B W B* L . -?rcMRCKU? 

nfcl7*HS**off**tBFitL/:. » A D M A *) « * 
HUE. coli t 3350*T*>^T, »l0l»tt*»)1f^ 
«i 200kb«t 9 * * *' ft . 'W*-C#l?6ff*0 DKAO 
B| A c * ft ■» "C , * M fr . S»u SilTTH*^ 5f20-SO 
kbC IHftt 4 fr, fc*^a«K»**oiITSC±CBJftl, 
. tl tl 9 * (200*g')9> * 9 9 ~ l>Hk t t . coli DMA sC Say 
3t I - HflsE. coll DNA «- * t * B»»Ht - « ft < 9 9 - 7 
U Not - A ft -< 9 9 - , fct/Hotl -HftE. eell OKA)* 
20*l« * * * T S ♦ L , -***C*. 

j: -s t , E. coil B55fl 1 «t t » * t** u r: . * <rc * * St 



» *?4-5015Ql (11) 
ft 3 

pN5358 - E. coll DNAf) U ?itro/< » r - v ? 



I n vltro'< v T — i^* > # 



I - S»u 3t I » Aft 
pHS35B-B*bK[ 

pks35b-»»*hi + y ff- -e 

pNS35B-BmHI -AP + x ) 91 — ■*£ 
pWS35B-B»«II-AP 



BS591 DB5(cre-) 



<ID 4 

2 x 10* 2.4x 10 4 
2 x 10' 



- + U 4 x 10' 6. Ox 10' 



E. coll MU-S»« 3* I j 
2. Wot I K A» 
pKS358-Moi I 
pNS358-Hot J + 'J if ~ -M 

p«s358-Kot i -ap+ y # - f 

pKS358 -Hot I -AP 



<10* 

2 x 10* 4.2X 10* 
I xlC* 



+ - + !) A- * 1.8x 10* 8. Ox ]0» 

E. col i DNA-Not I j 

AP-T^JJ'Jtt*-. %7 r 9 ~ * ft BONA**. 



- X tt Hoi I - «ft^^^-DHA%/<T#-V^r*»*« 
|*!2 x ( 0 ' '« * r-'^i'^ftOKi^^/tfJO^^ f-ONA 

* T ft * r * £ * t + v ^ f* *> DNAO ■ R * tt B IOD- 
200* * At L ft » U L Siu 3*1 - X fi Not 1 - M ft I . 
coll DMA* II * Ki6« K T « ft tt C « 
ITW^. in^OMIIrlf t 6 * * 7 t * - 

* ft * ^ f - DMtt*B' tt - ti*Tl f , 

L^i**->-c»**i < ? t - ^ < ft t n*(f t ^ i 

£ i T *» o ft . t. coll DNAf* A * 4- * ^ 9 - DNAC 80 *. 

* t % '<rr-v^j'^ft*htl*^i*':it*:^ 
k»n-B= o ^ - # urst t> -» * » c n n , * rv *■> 

{. . 

C«) S»a 3* I 0 D - V 

PNS358 C ft A f HfcS*u 3*I-«ftE. coli DNAfr'< 

BirDbia* CNmcI. Acidf 7. I 5 1 3 - ] 523 C I 979 ) ) 

T » IfL ft . ^^Xl h' O ^ *j <n 2 ^ «D«* (i pNSSSB 



DHA k»n-R K^-f^tW-Tfcrjf:^. L^Utt9tt* 

tJfcHMttKtVCWDKit-fclTLfc, v j - (u-y 

3) , Jia<M S*u Jtl 4- > f « 5 *?0 5 O ( U 

->4~8)P>v « K * * BqI t .Xbo I k PtuI St^EcoT 
K Jt illft**f »7 Alt*t. k-v4-8Tf»«* 
n 4 fr BlDNA* >*r tt » I. coil S* « 3» I IJ^UAC J: 
*t»<r>-c«)*t*^n*. ir Aioci'-v i xvt 

x • Ktt, 38- 40kbT >> £ . /<*x»yji'fr*f**>„ 
*ntt22kbt 17kb<D2 -?tf)Mot I W^lr**^* - 

faf: t*7 BR. i--v3>. - v J tt r - 
v > ^ ft < ^ 9 - DNA t * * L. » l- — > 2 UtUotl TUft 

enn2ftc»isiii3«i- + >^t:*wufc- z n b ?> 

It iR II <, £*o 3« I If A * *t * 9 (PIS) * it ft r #t x 

kbtt TTH;ttfft ure. 

Cb) Wot I 9 p - v 

SiHhtCSclinci 236. 1 4 4 8- 1 453( 1 987) ) *e*L 
f:E. co I 1 DNJUOiiWHotl UI-v 7 / Cli 4 E . coll 

D k A o h o t i «fttcj: ->x 5o«imii^tft:t: 
Sintl't. Cn<7*)B*Rli t *ft*<nin titro PI 

/«»#yf#ci-»T'<» + j'f<riB)t. cnf>^« 

^#f*t20kb, 4 0kb, 43kb ( C *) f f X * # 
2 -> i t; 95kbT 6 . Hoi I 1^ t PK5358 DHAC # A 
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L . S» u 3a I ft A * C H U T Eft L ft t ft ft c BS59 1 M 
■ rtTth^tt»-i>')'Ltll, 5oft?o-^$. 

ft 7" 7 * * K D »< A t ft -< ft . M - '/ ft m I K ft 
}*>2^>ftfcftft DNAtt , pHS358ft kan-t K > 4 v ft * t 

* WLfti.ftftSoft^o-vfty?** K <» *> fl)DNA 
frNoll Tllft L *fl^*<-**f-ft tt»D-R K > 

v c ft A. T . SOkbJtlJift;*:* ? ft N o t I ft * * ft ft t 
t :i<^#n^. Cn^ftDNA^ftHotlftAfkftTif 

* <± , ^*,xy*t«ikBi:j;,tj:»)jEl|c|iSL/:, 
r» x i K*) 1 •? (» 7BB , k - •/ II) U . y a- * T 40 
kbT - » - tff TtttttiNotl ftA#t**lf:*<. 
~ » ft ft 2 ( ft 7B DD , u - * 9 Jl t/ U) Ut , *> T C 

* f vM2.5kb-r - * - lr ft £ + * * A * * * * U ft. . 3 
ft i? o - > u -T ** T * * 9 J-«ki«-» >C» 

(critzkbHotimx-frtnu^. 43kb* a * *- * * * 

« ? d - v ft ] o ft DNAI4 ( I- - f ] 0) , 6 kb Not I ft * 

* $ ft L ft , C ft S ft 14 E . ccSlft*ftft#ft.J:}C 
(4 ft f> f «c *» ft. . w - y IOC »t ^? x i 
K DNaft , Ndl I f= £ •» T T 14 tt ( l|l I £ I/Iho I C £ b 
m it 14 , * * ft * * * *<60kb% ± 0 * ft * * t ft & U ft. 

ttftftLT 7 COD , u - > 2 ). * n S ft 

?t t * r Jt^v T 4 Not I KAOtlrtfc 3o«/? x 

& it n « t « ■> f. . 




#£¥4-501501 (12) 
c. con t- y y r 7 Tf**«sr*<o 

E - coll DNAftBSkb Noi 1 i ^ 1 T ff t t I <K * ft * 
* * O ■ *i 1« TltroTPIlK /< y *r - i> V < ff fl ft « 
: i t * t « C « I L . Not I - ft ft E. colt DNA * 

¥ - PI : cr.ro 7 t - atlttt. eoj i ft HS3067* 
Ctrp") URtU^CI^t, * ft ft ft ife C ft, k»a-t 

ft « * * • l % tnti' mj / h 7 t ytxwti^t 

t S 0 » * 2 ^ H I L t . * ft 7* * * * KDNUB 

ft^o-^^i-j^^jujiL, * ft x t 9 a * ft c« 

8 A I . w-^3~4)KJr-7T, Xt4'<A-afty*n* 
y - > # * (ft BAft . u-V6-6)l=*«7t» E . coll 
irplftf / o- ycifLT^^ y y * K ft * n i 9 5k b 

e. coii Not HJi-ti*ti;itf u.. i* - y 3 

Rt/5(±Hoil C i •) TUft* Jit 7*> % X K DN A * ft ft 

k - ^ ^ It/ettNotl Ci^tN^fnf.E. coll 

- yt/i»*, 12kb DNAft * (4 trp 7* 7 X * K DNA * ft ft 
ft u - v(i^-y ? )Cli|t)ftfc*i, UfrLE. coil 

Dtiki it m t f> ^ - > c^->B) c(i*^ntt*v->fc. 

* ft ft * 14 . PKS358 DNAftk»a-RK>4>C*Jttfc. 
t 4^MINI (liJ I • Ibc t . ^ - > 1 ft 2 . 

Hiads. u-y 3»ar siii , k - > s i y J ) T 

trp 7* 7 * i KJttfE. col i DNA t ft ft L , * ft ft y » - 



Lttrp/M • K DBA* ft V T ? - ^ » ft L ft ft 
ft * y * x i K DMA ti 4 ft IE E- col i DNAft X" £ * * * * s 

v 1 » 3 Jl (/ 5 14 E . eoli Dim t i W L . ^ - > 2 , 4 

it/ e nirpr > u rmit tt it. ft * a' e . coii 

u-^*K#«EL* r 7 x i F i, - v i: li f t L ft •> 
ft. ft * * fcL<t4Cftitftftftli, *txt>*f<^f-tt 

fiNitftftlftftfttftfel-Cfr'ferttai*. » C T » 

: n ^ o » * tt , Pi^»y-4?>y**«i07kbftxe* 

ft DNA ( SSkb Not 1 i.Aft + J 2k b y 9 * i F kio-J F > -f 
tlltLllUt'K^ UT^M-i'lt* 
^vy 7 x 1 Ft LT*ftDMi***e««Lfcik** w 

W ?_ 

- ft g 

2 *f ft PNS358- Irt DNA t- B..H I X ti No t I T M ft L, , * 

n * * «r* -c » «mi i tEtf nt^t i 

nr. coll DNAft Sao 3a I X V Not I % W t 9 » - V ft T 
e. XXK I C«lt« Sm 3« I 3tt4Not I «t 

K-#A»Tt ^ # - DNlfrla »jtro/<y + -4'^Lfc 

L , kao-R» It fc » » ft * S ft T 1 . « * ft kan-R* It K 
• «BftOHAtH*f(|i, n B vitro/* t t - V / » 



C^Cre'lB K ft # K C ft ft ft p«S35« DNif i: ^ d - > ft f 
n ft: * X- ft B ft ( pp.27 - 28) J ft * t c E ft f 

nt^ei 9 «iftBiE*«ftJkc;^-tf-v^>f 

rSlff-tf-'/i'/jUfCI-jTS. coll DN A H X (I lr 

-+-r»«i-y« syc^tiitf nnt«>«4>(ii 
l t ft c , *>7y 7 xi K%ftC NS2974II n ■ ft * 
«fr*»t:»ltT, lik IPTC|rfttfft*£ftt<E^« 
* t t 3 *t«»tMftTltK, Ar-Cft* 

tt DNA 4r 2 o ft * ft ft 6 * * *> * ft L . rjcao-E«K?-, 
PI / ? x { F a yJltfPlllIk/!) s Jr, PHS364 

t-*wr*y?*i Kftftftj t^->ftftft»Ty** 

1 K PNS364 KHlTEILfcnc, •^■^-^^'fry 
M ^ - -> . ■/ U o T r t x i K=tr-ftt«*Lfc, 
t PT C t # ft L T « ft * * ft m ft * *b> ft DMA 14 , IPTCtft 

20* 30» >^M-IA»^7^; K DNltr tf ti, 
c ft ft ft 14 . CtCfl - |<tif-^i¥f»t*)EH^ 
T2^ftftft^b«^tf\,»ttDkAt*«t*Circi: 
o t ■ ft f n . 
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m 6 153 



A. 



IOXP 



imp 





PI »I^'J3^ 



Xhol 



12 3 4 



2. »559in*«P-R«X 
KAMA 



3. KS9)f>l«ii-t*X 



4. tS59l7)bji-R,MMr-R 



I 






















i- 

I* 

i ■■■ 






A- 


! 1 


; -4 







0). 



12 345 678 




1) 0 

2? 10 

3) 20 

4) 40 

5) eo 

9) 800 

7) SOO 

I) 1O00 



wm a ess 




A. 



180 kb-»> 



12 3 4 0 e 



7 a 




2J kb-*- 



1 2 3 4 5 • 
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* K * JE • 

4*1*96 

9 K I * 



J 5 0 4 9 7 2* 

PCT/US 8 9/00368 



wrrm«A 



▼ 7 k * MJ - h I 007 
£ ft <f - • 7 -f -T'itfv- K ■> • * i. - ■ 7 > K • 

4. ft 9 A 

ttW K*»*ftBmiMl3Ti 2»*(*I»-e*0 

-IK C 3 2 6 1 ) 2 0 2 2 



ft € 



(9173) 



2€) 



5. If jE*%^B«- 

f(t 3 fllJIZOB C fc£B ¥3.12.10) 

t.miE<ntim 

ttJBIAOfl* ftM*IEW**>»B» M*»fciC/ 



#£¥4-501501 (18) 



7. If IE <r> n * 

O #*tfPA(0€ft>jj:c/Wl*tti>*A<0ft.*»3; 

2) sftttfcxt/ttABattMtfoc^^t-tn^^ 

RlfrflULtt. 
4) KHI»^flr«^RBnBn;n||| - «K 



». rrturatxc rr v.. 'HiMfnitiM «a4 

elaavaoa of Om baetar lopH*9« PI 
ptekfeoln*; alt* (aaa). II. functional 
il»Jt.» of pae ana location of p*c 
ol«»w»9* taralnl*, Journal of Molaeular 
llolo^y, VoluM 1*4, fwaoa 4t»-Oft. pub- 
llabwd S April l»B7 by Aoadaalc •>(••• 
fMow Tork, MX. Ma], ta* ant Ira 
•oouMnt. 

■t. mwrasM rr al, *»*ot*riopHa*« >i 
era ejan* «nd Ita raaulatory t •910*1 
tvltatWN tor Multlpla proMotara aod tor 
ra-oulatloo by awthylatloa* , Journal 

of ntoaaeujar nolofy, vdiqm 1*7, p*oa» 
1*7-213, putollahwd 30 January l*ttft by 
KmImIo toaaa fbaw York, BY, UIA). 
■•• tha antira tociMnt . 
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a—a hardball 



■ . niuim rr ax, -*«eo?ni tt©n a m 




Mf«a 43»-4fl, pabllahad ( Ap 
Xoaanlc Fraat |M«v Torft, »T, 
th« anil r« 4mit • 
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4-50150i (16) 

©int. ci. 1 mm*} /Trt»s.#^ 

C 12 N 15/78 

@& # t97- T > *^*DBf ^^xrW 19605. 9-f^^h>. 
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